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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ab- 
leiten einer benetzenden Flussigkeit aus einer oder 
mehreren Kapillaren. 

Die Erfindung bezweckt, das Ableiten einer Flus- 
sigkeit aus Kapillaren zu erleichtern oder zu ermogli- 
chen, damit die Flussigkeit als frei fliefcende Flussigkeit 
erhalten wird 

[0002] Kapillaren sind enge raumliche Gebilde, in de- 
nen Oberflacheneffekte von Flussigkeiten auftreten. Ih- 
re Querschnittsform ist beliebig, sie umfassen Rohren 
und Spalte. Die Abmessungen des Querschnitts liegen 
in mindestens einer Richtung im Millimeter- bis Submi- 
krometer-Bereich. Der raumliche Verlauf der Kapillaren 
ist beliebig. 

Kapillaren konnen als diskrete Gebilde in Form 
von einzelnen geraden oder gebogenen Rohren mit ei- 
ner relativ dunnen Wand vorliegen, oder sie konnen roh- 
renformig einen Korper durchziehen. Weiter konnen sie 
Poren in einem offenporigen porosen Korper oder Sin- 
terkorper sein, oder als Raume zwischen eng gepack- 
ten Fasern in Form von Papier, Vlies oder Filz vorliegen. 
Sie konnen ferner die Form von engen Spalten haben. 
[0003] Die Oberflache einer an eine feste Wand gren- 
zenden benetzenden Flussigkeit bildet mit der Wand ei- 
nen Randwinkel von 0 Grad bis kleiner 90 Grad; unvoll- 
kommen benetzende Flussigkeiten haben einen Rand- 
winkel, dergrdfierals Null ist. Benetzende Flussigkeiten 
werden wegen ihrerOberflachenspannung in Kapillaren 
hineingezogen, bis diese vollstandig gefulit sind. Bei 
kleiner Kraft, die am Austrittsende der Kapillaren auf die 
Flussigkeit wirkt, kann die Oberflachenspannung die 
Flussigkeit in den Kapillaren zuruckhalten und deren 
Austreten verhindern. Das Austreten der Flussigkeit aus 
dem Ende der Kapillaren kann durch eine hinreichend 
grofte Druckdifferenz in der Flussigkeit zwischen Kapil- 
lareintritt und Kapillaraustritt erzwungen werden. 

Aus EP - 0 336 483 ist eine Vorrichtung zum Tren- 
nen einer vorgelegten Flussigkeit bekannt, die aus einer 
ersten offenporige Membran (Trennmembran) und ei- 
ner zweite offenporige Membran (Sammelmembran) 
besteht, wobei die Sammelmembran an der Austritts- 
seite der Trennmembran dicht anliegt. Der Teil der auf 
der einen Seite der Trennmembran vorgelegten Flus- 
sigkeit, der die Trennmembran durchdrungen hat, tritt in 
die Sammelmembran uber, in der erverbleibt. Die in der 
von der Trennmembran abgehobenen Sammelmem- 
bran gesammelte Flussigkeit kann mit einem Reagenz, 
das auf die Sammelmembran aufgebracht wird, zur Re- 
aktion gebracht werden, oder die gesammelte Flussig- 
keit kann mittels einer weiteren Flussigkeit aus der Sam- 
melmembran ausgewaschen und anschlieliend unter- 
sucht werden. Die mittels der Trennmembran abge- 
trennte und in der Sammelmembran gesammelte Flus- 
sigkeit kann wahrend ihrer weiteren Untersuchung also 
in der Sammelmembran verbleiben, oder sie kann aus- 
gewaschen werden, wobei sie mit einer weiteren Flus- 



sigkeit vermischt wird. In beiden Fallen wird keine frei 
flieftende Flussigkeit erhalten, die nur aus dem Teil der 
vorgelegten Flussigkeit besteht, der mittels der Trenn- 
membran abgetrennt worden ist. 

5 [0004] Zur Untersuchung oder Verwendung von Flus- 
sigkeiten, die mit Hilfe von Kapillaren gesammelt oder 
aus einem flussigen Medium abgetrennt worden sind, 
kann es zweckmafcig oder notwendig sein, die Flussig- 
keit aus den Kapillaren als frei fliefcende Flussigkeit zu 

10 erhalten, die mit keiner weiteren Flussigkeit vermischt 
ist. 

[0005] Damit stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung 
anzugeben, mittels der die Flussigkeit aus einer oder 
mehreren Kapillaren abgeleitet und in einem Sammel- 

15 raum als frei flieftende Flussigkeit gesammelt werden 
kann. In einem hinreichend grofcen Sammelraum sind 
Oberflacheneffekte praktisch nicht mehr wirksam. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemali gelost 
durch eine Vorrichtung mitfolgenden kennzeichnenden 

20 Merkmalen: 

jeweils eine keilformige Aussparung in einem Kor- 
per am Austrittsende der Kapillare, in die die min- 
destens eine Kapillare ubergeht, 

25 - und einen Krummungsradius der Keilkante der Aus- 
sparung, der kleiner ist als die Halfte der kleinsten 
Abmessung der grdliten Kapillare, die in eine keil- 
formige Aussparung ubergeht, 
und einen Keilwinkel zwischen den Keilflachen der 

30 Aussparung in der Nahe der Keilkante, der kleiner 
als 150 Grad ist, 

wobei sich der Sammelraum an die Grundseite der 
keilformigen Aussparung anschliefit. 

35 [0007] Die keilformige Aussparung hat eine Keilkante 
und eine Grundseite. Der Krummungsradius der Keil- 
kante ist kleiner als der Krummungsradius einer Kapil- 
lare mit kreisrundem Querschnitt. Bei Kapillaren mit be- 
liebigem Querschnitt, dessen Abmessungen jedoch in 

40 zwei zueinander senkrechten Richtungen in derselben 
Grdfcenordnung liegen, ist der Krummungsradius der 
Keilkante kleiner als der aquivalente Radius der nicht 
runden Kapillare. Der aquivalente Radius einer Kapilla- 
re mit nicht rundem Querschnitt ist der Radius eines 

45 Kreises, dessen Flache gleich der Flache des nicht 
kreisrunden Querschnitts der Kapillare ist Bei Kapilla- 
ren, die als Poren in einem offenporigem Korper vorlie- 
gen, ist die Querschnittsflache der Kapillaren uber einen 
Querschnittsbereich verteilt. Indiesem Fall istderKrum- 

50 mungsradius der Keilkante kleiner als die Halfte der 
kleinsten Abmessung der Kapillare mit dem grdfcten 
Querschnitt. Bei schlitzformigen Kapillaren ist der Krum- 
mungsradius der Keilkante kleiner als die halbe Dicke 
des Schlitzes. 

55 An die Keilkante schlieften sich die beiden Keilfla- 

chen der Aussparung an, die miteinander den Keilwin- 
kel bilden, der kleiner als 150 Grad, bevorzugt kleiner 
als 90 Grad ist. Die Keilflachen der Aussparung konnen 
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im Bereich der Grundseite konvex abgerundet sein. 
[0008] Die erfindungsgemafce Vorrichtung kann in ei- 
nem einstuckigen Korper vorliegen oder aus zwei Teilen 
zusammengesetzt sein. 

Bei der zweistuckigen Ausfuhrung befindet sich 
die mindestens eine Kapillare in dem ersten Korper. Der 
zweite Korper besteht aus einer Tragerplatte, die auf ei- 
ner Seite mit bevorzugt mehreren Vorsprungen verse- 
hen ist. In mindestens einem dieser Vorsprunge befin- 
det sich mindestens eine keilformige Aussparung. Ein 
Vorsprung kann mit mehreren keilformigen Aussparun- 
gen versehen sein, die jeweils mindestens einer Kapil- 
lare zugeordnet sind. Das freie Ende des mindestens 
einen Vorsprunges beruhrt die Flache des ersten Kor- 
pers, in der sich das Austrittsende der mindestens einen 
Kapillare befindet Der Anfang der Keilkante der keilfor- 
migen Aussparung liegt innerhalb der Austrittsflache 
der Kapillare. Ein gegebenenfalls vorhandener geringer 
Abstand zwischen dem ersten Korper und den freien 
Enden der Vorsprunge des zweiten Korpers hat keinen 
Einfiufc auf die Wirkung der erfindungsgemaflen Vor- 
richtung, so lange die an den Austrittsenden der Kapil- 
laren im ersten Korper anstehende Flussigkeit das freie 
Ende eines Vorsprungs des zweiten Korpers beruhrt. 

Weiter ist in der Umgebung der keilformigen Aus- 
sparungen, die in den Vorsprungen angebracht sind, ein 
Sammelraum vorgesehen, der im wesentlichen be- 
grenzt ist von der Seite der Tragerplatte, auf der die Vor- 
sprunge angebracht sind, und von der Seite des ersten 
Korpers, in der die Austrittsflachen der Kapillaren lie- 
gen. 

Bei der zweistuckigen Ausfuhrung kann der erste 
Korper eine einzelne Kapillare oder mehrere Einzelka- 
pillaren enthalten. Der erste Korper kann ferner eine of- 
fenporige Membran oder ein offenporiger Sinterkorper 
sein, oder er kann aus Fasern bestehen, wie ein Vlies, 
ein Filz oder Papier, z.B. Fliefcpapier. Derartige Korper 
haben bevorzugt eine ebene Austrittsseite. Im letzten 
Fall ist es hinreichend, die freien Enden von Vorsprun- 
gen, die mindestens eine keilformige Aussparung ent- 
halten, mit der Austrittsseite der offenen Poren in dem 
ersten Korper in Beruhrung zu bringen. Wegen der Viel- 
zahl von statistisch verteilten Poren, die innerhalb eines 
derartigen Korpers in der Regel ineinander ubergehen, 
kann die Lage des Anfanges der Keilkante am freien En- 
de der Vorsprunge praktisch frei gewahlt werden, sofern 
hinreichend viele keilformige Aussparungen vorhanden 
sind. 

Bei der zweistuckigen Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaften Vorrichtung kann die Keilkante der keilformi- 
gen Aussparung, die in den Vorsprungen auf der einen 
Seite des zweiten Korpers vorhanden sind, auf der Seite 
des ersten Korpers, in der sich die Austrittsenden der 
Kapillaren befinden, senkrecht stehen (Winkel zwi- 
schen Keilkante und der Seite des ersten Korpers gleich 
90 Grad) oder gegen diese Seitenflache urn einen Win- 
kel von mindestens 20 Grad geneigt sein. 

Die Vorsprunge konnen die Form von Saulen, Ke- 



geln, Pyramiden oder Stegen haben, die inselformig an- 
geordnet sind. Die Stege konnen gerade oder ge- 
krummt sein und auf ihrer einen Seite oder ihren beiden 
Seiten mit keilformigen Aussparungen versehen sein. 

5 Die einstuckige Ausfuhrung enthalt mindestens 

eine Kapillare und einen Sammelraum, in den die Ka- 
pillare mundet. Am Austrittsende der Kapillare ist in der 
Wand des Sammelraumes eine keilformige Aussparung 
vorhanden. Der Anfang der Keilkante der keilformigen 

10 Aussparung liegt in der Wand der Kapillare in der Nahe 
ihres Austrittsendes. 

[0009] Falls in dem Sammelraum, in dem die aus den 
Kapillaren abgeleitete Flussigkeit zunachst gesammelt 
wird, Oberflacheneffekte und Kapillarkrafte wirksam 

15 sind, kann die erfindungsgemafce Vorrichtung, die aus 
mindestens einer Kapillare, mindestens einer keilformi- 
gen Aussparung und mindestens einem Sammelraum 
besteht beziiglich der keilformigen Aussparung und des 
Sammelraumes mehrfach hintereinander angeordnet 

20 werden, bis in dem letzten von mehreren Sammelrau- 
men praktisch keine Oberflacheneffekte mehr wirksam 
sind. Bei mehreren Sammelraumen, die - in Stromungs- 
richtung der Flussigkeit gesehen - hintereinander ange- 
ordnet sind, ist die die Kapillaritat bestimmende Abmes- 

25 sung des zweiten Sammelraumes grolier als die die Ka- 
pillaritat bestimmende Abmessung des ersten Sammel- 
raumes, und die die Kapillaritat bestimmende Abmes- 
sung des dritten Sammelraumes ist grbfler als die die 
Kapillaritat bestimmende Abmessung des zweiten 

30 Sammelraumes. 

[0010] Die Wirkung der erfindungsgemafien Vorrich- 
tung beruht auf der Saugwirkung der keilformigen Aus- 
sparungen mit den angegebenen Abmessungen und in 
der angegebenen Anordnung auf benetzende Flussig- 

35 keiten, die an der keilformigen Aussparung anstehen, 
und in der Verminderung der Oberflacheneffekte im 
Sammelraum, wobei die Oberflacheneffekte im Sam- 
melraum gegebenenfalls durch mehrfache Anordnung 
der erfindungsgemafien Vorrichtung auf ein unbedeu- 

40 tendes Mad herabgesetzt werden. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist kontinuier- 
lich wirksam, so lange am Anfang der Keilkante Flus- 
sigkeit ansteht und der Sammelraum in der Umgebung 
der keilformigen Aussparungen nur auf seinem Boden 

45 mit einer Flussigkeitsschicht bedeckt ist und sich dar- 
uber bis zur Hone des Anfanges der Keilkante der keil- 
formigen Aussparung keine Flussigkeit befindet. 
[0011] Die erfindungsgemalie Vorrichtung hatfolgen- 
de Vorteile: 

50 

Bei Anwendung der Vorrichtung wird eine frei flie- 
ftende Flussigkeit erhalten, die sich in einem Sam- 
melraum befindet und nicht in einer Sammelmem- 
bran festgehalten wird 
55 - Die frei fliefcende Flussigkeit ist nicht mit einer an- 
deren Flussigkeit vermischt. 
Sie ermoglicht das Sammeln einer frei flie&enden 
Flussigkeit bis hinab in den Bereich von Mikrolitern. 
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Sie ist unabhangig von der Schwerkraft wirksam, 
die raumliche Richtung der Keilkante ist beliebig. 

[0012] Die erfindungsgemafce Vorrichtung kann aus 
Kunststoff, zum Beispiel Poly(methylmethacrylat) (PM- 
MA), Polycarbonat (PC), Polystyrol (PS) oder ahnli- 
chem, Oder aus Metall, zum Beispiel Nickel, Kupfer, Ko- 
balt, Stahl sowie deren Legierungen, oder aus einem 
Halbleiter, zum Beispiel Silizium, Germanium, beste- 
hen. 

Die geometrischen Mikrostrukturen konnen zum 
Beispiel durch Rontgen-Tiefenlithographie, UV-Litho- 
graphie, feinmechanische Prazisionsbearbeitung, La- 
serbearbeitung, Trockenatzen oder Naftatzen herge- 
stellt werden. 

Sie konnen zunachst in einem Kunststoff erzeugt 
werden und durch galvanisches Abscheiden von Metall 
in eine komplementare Struktur aus Metall umgeformt 
werden. Diese komplementare Struktur kann als Form- 
einsatz verwendet werden, mit dem viele der gewunsch- 
ten Mikrostrukturen aus Kunststoff mit Hilfe der Spritz- 
giefttechnik abgeformt werden. 

Ferner kann eine Mikrostruktur, die zu der ge- 
wunschten Mikrostruktur komplementar ist, in Kunst- 
stoff hergestellt werden, aus der die gewiinschte metal- 
lene Mikrostruktur durch galvanisches Abscheiden von 
Metall abgeformt wird. 

[0013] Die erfindungsgemafte Vorrichtung kann unter 
anderem verwendet werden zum Abtrennen einer Flus- 
sigkeit aus einem feststoffhaltigen Medium mittels einer 
Filtermembran, zum Abtrennen von Blutplasma aus 
Vollblut mittels einer Trennmembran oder zum Befullen 
der Napfchen einer Mikrotiterplatte uber eine Zulei- 
tungskapillare. 

[0014] Die erfindungsgemafce Vorrichtung wird an- 
hand der Figuren naher erlautert. Die Figuren 1 bis 4 
beziehen sich auf eine aus zwei Korpern zusammenge- 
setzte zweistuckige Vorrichtung, die Figuren 5 und 6 be- 
ziehen sich auf eine einstuckige Vorrichtung. In den Fi- 
guren 7 und 8 ist eine zweistuckige Vorrichtung darge- 
stellt, bei derdrei Sammelraume mit den zugehorenden 
keilformigen Aussparungen hintereinander angeordnet 
sind. 

Figur 1a zeigt einen auf einer Tragerplatte (8) be- 
findlichen saulenformigen Vorsprung (2) mit kreis- 
formigem Querschnitt und mit vier keilformigen 
Aussparungen (1). Figur 1b zeigt einen saulenfor- 
migen Vorsprung (3) mit unregelmafcigem dreiecki- 
gen Querschnitt und mit vier keilformigen Ausspa- 
rungen (1). Figur 1c zeigt einen Abschnitt eines 
stegformigen Vorsprungs (4) mit mehreren keilfor- 
migen Aussparungen (1) auf seiner einen Seite. 
Figur 2a zeigt einen saulenformigen Vorsprung (5) 
mit rechteckigem Querschnitt und mit zwei keilfor- 
migen Aussparungen (1). In Figur 2b sind Einzel- 
heiten zu der keilformigen Aussparungen (1) ange- 
geben, und zwar der Krummungsradius (r) der Keil- 



kante, der Keilwinkel (a) zwischen den Keilflachen 
der Aussparung sowie die Grundseite (b) der keil- 
formigen Aussparung. 

In Figur 3a ist ein plattenformiger erster Korper (6) 
5 mit mehreren Kapillaren (7) dargestellt. In Figur 3b 
ist als zweiter Korper eine Tragerplatte (8) mit zwei 
saulenformigen Vorsprungen (9) und (10) darge- 
stellt. Der Vorsprung (9) tragt in seiner Mantelflache 
drei keilformige Aussparungen ( 1 ), der Vorsprung 
10 (10) tragt vier keilformige Aussparungen (1). Beim 
Aneinanderlegen der beiden Korper liegt das freie 
Ende jeweils einer keilformigen Aussparung (1) an 
den Vorsprungen (9) und (10) in der Austrittsflache 
jeweils einer der Kapillaren (7). Der Vorsprung (9) 
15 jst drei Kapillaren zugeordnet, der Vorsprung (10) 
ist vier Kapillaren zugeordnet. 

Der Raum, der von der Oberseite der Tragerplatte 
(8) und der Unterseite des ersten Korpers (6) begrenzt 

20 wird, und der in der Umgebung der Vorsprunge (9) und 
(10) liegt, ist der Sammelraum, der sich an die Grund- 
seite der keilformigen Aussparungen anschliefM. 

Figur 4 zeigt eine Teilansicht der Unterseite eines 
ersten Korpers (6) mit den Austrittsenden von drei an- 

25 nahernd kreisformigen Kapillaren (12). Der im Quer- 
schnitt dargestellt saulenformige Vorsprung (1 1 ) hat drei 
keilformige Aussparungen (1), die jeweils einer Kapilla- 
re zugeordnet sind. Das freie Ende der Keilkante jeder 
keilformigen Aussparung (1) liegt innerhalb der Aus- 

30 trittsflache jeweils einer Kapillare (12). 

Figur 5 zeigt in Verbindung mit Figur 2 eine ein- 
stuckige Ausfuhrung, in der der Bereich des Ubergan- 
ges einer Kapillare in einen grofieren Sammelraum in 
Schragansicht als abgebrochener Abschnitt dargestellt 

35 ist. Die Kapillare (14), die keilformige Aussparung (13) 
und der Sammelraum ( 15) mit rechteckigem Quer- 
schnitt sind in einem einstuckigen Korper (16) angeord- 
net. Die keilformige Aussparung (13) schliefct sich naht- 
los an das Austrittsende der Kapillare (14) mit rechtek- 

^0 kigem Querschnitt an. Die Keilkante der keilformigen 
Aussparung (13) steht senkrecht auf der Wand der Ka- 
pillare (14) und reicht bis zur Bodenflache des Sammel- 
raumes (15). Bei der Ausfuhrung nach Figur 5 ist gege- 
benenfalls eine (nicht dargestellte) Deckplatte auf der 

45 Oberseite des einstuckigen Korpers (16) vorhanden. 

Figur 6 zeigt eine weitere Form einer einstuckigen 
Ausfuhrung in Schragansicht. Die Kapillare (14), die 
keilformige Aussparung (17) und der Sammelraum (15) 
mit rundem Querschnitt sind in einem einstuckigen Kor- 

50 per (16) angeordnet. Die keilformige Aussparung (17) 
schlieftt sich nahtlos an das Austrittsende der Kapillare 
(14) mit rechteckigem Querschnitt an. Die Keilkante der 
keilformigen Aussparung (17) ist gegen die Wand der 
Kapillare (1 4) geneigt und trifft oberhalb des Bodens des 

55 Sammelraumes (15) auf die Wand dieses Sammelrau- 
mes. Bei der Ausfuhrung nach Figur 6 kann eine (nicht 
dargestellte) Deckplatte auf der Oberseite des einstuk- 
kigen Korpers (16) vorhanden sein. 
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In Figur 7a ist eine Platte (20) dargestellt, auf de- 
ren einer Seite die erfindungsgemafte Vorrichtung in 
dreistufiger Anordnung dargestellt ist. Auf dem Boden 

(21) des ersten Sammelraumes sind mehrere saulen- 
formige Vorsprunge (22) und mehrere stegformige Vor- 
sprunge (23) angebracht. Jeder der saulenformigen 
Vorsprunge, von denen einer in Figur 7d vergrofcert dar- 
gestellt ist, ist mit drei keilformigen Aussparungen (24) 
versehen. Jeder der stegformigen Vorsprunge, von de- 
nen ein Abschnitt in Figur 7c vergroliert dargestellt ist, 
ist mit mehreren keilformigen Aussparungen (25) ver- 
sehen. Das freie Volumen zwischen den saulenformi- 
gen Vorsprungen (22) und den stegformigen Vorsprun- 
gen (23) bildet das Volumen des ersten Sammelrau- 
mes. 

An die Kante (26) des Bodens (21) des ersten 
Sammelraumes schliefct sich der zweite Sammelraum 
mit dem Boden (27) an. In der Stufe am Ende des ersten 
Sammelraumes sind mehrere keilformige Aussparun- 
gen (28) angebracht, von denen einige in Figur 7e ver- 
grofcert dargestellt sind. Die Aussparungen (28) reichen 
vom Boden (21) des ersten Sammelraumes bis zum Bo- 
den (27) des zweiten Sammelraumes. Das freie Volu- 
men oberhalb des Bodens (27) bildet das Volumen des 
zweiten Sammelraumes. 

Im Boden (27) des zweiten Sammelraumes ist der 
dritte Sammelraum in Form einer runden Vertiefung mit 
dem Boden (29) angebracht. Der Rand (30) dieser Ver- 
tiefung ist mit mehreren keilformigen Aussparungen 
(31) versehen, von denen einige in Figur 7f vergrofcert 
dargestellt sind. Die keilformigen Aussparungen (31) 
reichen vom Boden (27) des zweiten Sammelraumes 
bis zum Boden (29) des dritten Sammelraumes. Das 
freie Volumen oberhalb des Bodens (29) bildet das Vo- 
lumen des dritten Sammelraumes. 

Figur 7b zeigt die Abdeckung der Sammelraume. 
Die Abdeckung (32) fur den ersten Sammelraum ist eine 
mit Kapillaren versehene Trennmembran, deren Unter- 
seite auf den Enden der saulenformigen Vorsprunge 

(22) und auf den Langsseiten der stegformigen Vor- 
sprunge (23) sowie auf dem Rand (33) aufliegt. Die Ab- 
deckung (32) schlielit den ersten Sammelraum nach 
oben ab. Auf diese Trennmembran wird die zu trennen- 
de Flussigkeit aufgebracht. Die Abdeckung (34) ist eine 
Platte, deren Unterseite auf dem Rand (35) aufliegt, und 
die den zweiten und dritten Sammelraum nach oben ab- 
schliefit. In der Platte (34) ist die Entluftungsoffnung (36) 
vorgesehen, durch die die Luft aus den Sammelraumen 
entweicht, sobald die aus der Trennmembran abgelei- 
tete Flussigkeit in die Sammelraume eintritt. Zwischen 
der Unterseite der Abdeckung (34) und dem Boden (29) 
des dritten Sammelraumes liegt die abgetrennte Flus- 
sigkeit in einer definierten Schichtdicke vor, wie sie zum 
Beispiel furoptische Untersuchungen zweckmafiig oder 
notwendig ist. Fur optische Untersuchungen im Durch- 
Jicht besteht die Platte (20) aus durchsichtigem Material. 

Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch die Figur 7a 



auf der Linie A - A. Dargestellt sind die Platte (20) 
mit den saulenformigen Vorsprungen (22) und dem 
Boden (21) des ersten Sammelraumes sowie der 
Boden (27) des zweiten Sammelraumes und der 
5 Boden (29) des dritten Sammelraumes. Am Rand 
des zweiten Sammelraumes sind die keilformigen 
Aussparungen (28) angebracht. Am Rand des drit- 
ten Sammelraumes sind die keilformigen Ausspa- 
rungen (31) angebracht. 

10 

Der erste Sammelraum (37) liegt zwischen den 
Vorsprungen (22), dem Boden (21) und der Unterseite 
der Trennmembran (32). Der zweite Sammelraum (38) 
liegt zwischen dem Boden (27) und der Unterseite der 
15 Abdeckung (34). Der dritte Sammelraum (39) liegt zwi- 
schen dem Boden (29) und der Unterseite der Abdek- 
kung (34). 

Die Kapillaritat der in den Figuren 7a und 8 dar- 
gestellten Sammelraume wird durch ihre Hohe (Ab- 

20 stand der Unterseite der Abdeckung vom Boden des je- 
weiligen Sammelraumes) bestimmt. Die Hbhe des zwei- 
ten Sammelraumes (38) ist groBer als die Hohe des er- 
sten Sammelraumes (37). Die Hohe des dritten Sam- 
melraumes (39) ist grolier als die Hohe des zweiten 

25 Sammelraumes. 

In Figur 7a sind im ersten Sammelraum zwei For- 
men von Vorsprungen, namlich Saulen (22) und Stege 
(23), dargestellt. Im Gegensatz dazu konnen im ersten 
Sammelraum nur saulenfdrmige Vorsprunge (22) in fast 

30 beliebiger raumlicher Anordnung vorhanden sein, oder 
es konnen nur stegformige Vorsprunge (23) vorhanden 
sein. 

Die keilformigen Aussparungen (24; 25; 28; 31) 
konnen sich sagezahnformig direkt aneinander an- 
35 schliefcen, oder sie konnen in einem Abstand voneinan- 
der angebracht sein; beide Varianten sind in den Figu- 
ren 7a, 7c, 7d, 7e und 7f dargestellt. 

Beispiel 1: Befullen einer Mikrokammer 

40 

[0015] In eine etwa 1,5 Millimeter dicke Platte aus 
PMMA werden mittels Rontgen-Tiefenlithographie zwei 
runde Kammern eingearbeitet, die einen Durchmessser 
von 1 Millimeter haben und 500 urn tief sind. Zwischen 

45 beiden Kammern verlauft ein Kanal, der die beiden 
Kammern verbindet. Der Kanal ist 100 urn breit, 100 urn 
tief und etwa 5 Millimeter lang. An der Mundung des Ka- 
nals in die eine der beiden Kammern ist eine keilformige 
Aussparung angebracht, die bis zum Boden der Kam- 

50 mer reicht (siehe Figur 5). Die keilformige Aussparung 
hat eine Keilhohe von 100 urn, ihre Grundseite ist 50 
urn lang, und der Verrundungsradius der Keilkante be- 
tragt 1 urn. 

An der Mundung des Kanals in die andere Kam- 
55 mer ist keine keilformige Aussparung angebracht. 

Fullt man den Kanal zwischen den beiden Kam- 
mern mit einem Tropfen einer Flussigkeit, zum Beispiel 
Tinte, lauft diese Flussigkeit nur in die Kammer, in der 
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an der Mundung des Kanals eine keilformige Ausspa- 
mng angebracht ist. Die andere Kammer, bei der an der 
Mundung des Kanals keine keilformige Aussparung an- 
gebracht ist, bleibt unbenetzt. 

Beispiel 2: Vorrichtung zum Abtrennen von Blutplasma 
aus Vollblut 

[0016] Eine Glasfaser-Zellulose-Membran wird auf 
eine etwa 1 ,5 Millimeter dicke Platte aus PMMA gelegt, 
die durch Spritzguft-Abformtechnik hergestellt worden 
ist. Die Platte ist auf ihrer Oberseite mit Stegen verse- 
hen (siehe Figur 1c). Die Stege sind 500 urn breit und 
1 20 |im hoch und haben einen Abstand von 400 urn von- 
einander. Auf einer Langsseite jedes Steges sind keil- 
formige Aussparungen angebracht, die 300 [im in den 
Steg hineinragen, und deren Keilwinkel 25 Grad betragt. 
Der Verrundungsradius der Keilkante betragt 2 jim. Der 
Abstand der Aussparungen voneinander betragt 600 
^im. Zwischen der Unterseite der Membran und der 
Oberseite der Platte befindet sich zwischen zwei Stegen 
jeweils ein Kanal, der 400 jim breit und 120 \in\ hoch ist. 
Alle Kanale zusammengenommen bilden den Sammel- 
raum. Das Volumen des Sammelraumes betragt 5,4 Mi- 
kroliter pro Quadratzentimeter Plattenflache. 

Wird Vollblut auf die Membran getraufelt, werden 
in der Membran die Blutzellen vom Blutplasma getrennt. 
Mittels der keilformigen Aussparungen an den Seiten 
der Stege wird das Blutplasma aus der Membran in den 
Sammelraum geleitet und dort gesammelt. Das Blut- 
plasma liegt in unveranderter Form vor, es ist also nicht 
mit einer anderen Flussigkeit vermischt, und kann fur 
eine anschlieliende Untersuchung direkt verwendet 
werden. 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Ableiten einer Flussigkeit aus min- 
destens einerKapillare(7; 12; 14) in einen Sammel- 
raum, umfassend 

jeweils eine keilformige Aussparung (1 ; 1 3; 1 7) 
in einem Korper am Austrittsende der Kapillare, 
in die die mindestens eine Kapillare ubergeht, 
und einen Krummungsradius (r) der Keilkante 
der Aussparung, der kleiner ist als die Halfte 
der kleinsten Abmessung der groftten Kapilla- 
re, die in eine keilformige Aussparung uber- 
geht, 

und einen Keilwinkel (a) zwischen den Keilfla- 
chen der Aussparung in der Nahe der Keilkan- 
te, der kleiner als 150 Grad ist, 
wobei sich der Sammelraum an die Grundseite 
(b) der keilformigen Aussparung anschliellt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei 



der Keilwinkel (a) zwischen den Keilflachen der 
Aussparung in der Nahe der Keilkante kleiner 
als 90 Grad ist. 

5 3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 in zwei- 
stuckiger Ausfuhrung zum Ableiten einer Flussig- 
keit aus mindestens einer Kapillare (7; 12), die ei- 
nen ersten Korper (6) durchdringt, in einen Sam- 
melraum, der in einem zweiten Korper (8) vorgese- 

10 hen ist, wobei 

die mindestens eine keilformige Aussparung 
(1), in die die mindestens eine Kapillare (7; 12) 
an ihrem Austrittsende ubergeht, in mindestens 

15 einem Vorsprung (2; 3; 4; 5; 9; 10; 11 ) ange- 

bracht ist, der sich auf einer Tragerplatte (8) als 
zweitem Korper befindet, 
und das freie Ende des mindestens einen Vor- 
sprunges (2; 3; 4; 5; 9; 10; 11) die Flache des 

20 ersten Korpers (6) beruhrt, in der sich das Aus- 

trittsende der mindestens einen Kapillare (7; 
12) befindet, 

und der Anfang der Keilkante der keilformigen 
Aussparung (1) innerhalb der Austrittsflache 
25 der mindestens einen Kapillare (7; 12) liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die minde- 
stens eine Kapillare 

30 - als einzelne Kapillare in dem ersten Korper 
ausgebildet ist, 

Oder als mehrere diskrete Kapillaren (7; 12) 
oder als diskrete Spalten den ersten Korper (6) 
durchdringen, 

35 - oder als Poren oder Spalten im ersten Korper 
vorliegen, wobei der erste Korper 

eine offenporige Membran, 
oder ein offenporiger Sinterkorper, 
40 - oder ein Vlies, ein Filz oder Papier ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 3 und 4, wobei 

die Keilkante der keilformige Aussparung (1) 
45 auf der Flache des ersten Korpers (6), in der 

sich die Austrittsenden der Kapillaren (7; 12) 
befinden, senkrecht steht oder gegen diese 
Flache urn einen Winkel von mindestens 20 
Grad geneigt ist. 

so 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 3 bis 5, wobei 

die keilformigen Aussparungen (1 ) in Vorsprun- 
gen angebracht sind, die die Form von Saulen 
55 (2; 3; 5; 9; 10; 11), Kegeln, Pyramiden oder Ste- 

gen (4) haben. 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 in ein- 
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stuckiger Ausfuhrung, wobei 

jeweils eine einzige keilformige Aussparung 
(13; 17) in die mindestens eine Kapillare (14) 
an ihrem Austrittsende nahtlos ubergeht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei 

die keilformige Aussparung (13; 17) in der 
Wand des Sammelraumes (1 5), in den die min- 
destens eine Kapillare ( 14) mundet, ange- 
bracht ist, und der Anfang der Keilkante der 
keilformigen Aussparung (13; 17) in der Wand 
der Kapillare in der Nahe ihres Austrittsendes 
liegt. 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 7 und 8, wobei 

die Keilkante der keilformigen Aussparung (1 3) 
auf der Wand der Kapillare (14) senkrecht 
steht, 

oder die Keilkante der keilformigen Ausspa- 
rung (17) gegen die Wand der Kapillare (14) urn 
einen Winkel von mindestens 20 Grad geneigt 
ist. 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 9, wobei 

mehrere Gruppen, die jeweils mindestens eine 
keilformige Aussparung und einen Sammel- 
raum umfassen, hintereinander angeordnet 
sind (24; 25 und 21), (28 und 27), (31 und 29), 
und die die Kapillaritat eines Sammelraumes 
bestimmende Abmessung grofier ist als die die 
Kapillaritat bestimmende Abmessung des je- 
weils davor angeordneten Sammelraumes. 

11. Verwenden der Vorrichtung nach den Anspruchen 
1 bis 1 0 zum Abtrennen einer Flussigkeit aus einem 
flussigen Medium. 

12. Verwenden der Vorrichtung nach den Anspruchen 
1 bis 10 

zum Abtrennen einer Flussigkeit aus einem 
feststoffhaltigen Medium mittels einer Filter- 
membran, 

- oder zum Abtrennen von Blutplasma aus Voll- 
blut mittels einer Trennmembran, 
oder zum Befullen eines Napfchens einer Mi- 
krotiterplatte aus einer Zuleitungskapillare. 



Claims 

1 . A device for removing a liquid from at least one cap- 
illary (7; 12; 14) into a collecting chamber, compris- 
ing: 
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in each case a wedge-shaped cut-out (1; 13; 
1 7) in a body at the exit end of the capillary into 
which the at least one capillary runs, 

5 - and a radius of curvature (r) of the wedge edge 
of the cut-out which is smaller than half the 
smallest dimension of the largest capillary 
which runs into a wedge-shaped cut-out. 

10 - and a wedge angle (a) between the wedge sur- 
faces of the cut-out in the vicinity of the wedge 
edge of less than 150 degrees, 

the collecting chamber being adjacent to the 
15 base side (b) of the wedge-shaped cut-out. 

2. A device according to claim 1 , in which 

the wedge angle (a) between the wedge sur- 
20 faces of the cut-out in the vicinity of the wedge 

edge is less than 90 degrees. 

3. A device according to either of claims 1 and 2 in 
two-piece design for removing a liquid from at least 

25 one capillary (7; 12) which passes through a first 
body (6) into a collecting chamber which is provided 
in a second body (8), in which 

the at least one wedge-shaped cut-out (1 ) into 
30 which the at least one capillary (7; 12) runs at 

its exit end being provided in at least one pro- 
jection (2; 3; 4; 5; 9; 10; 11) which is located on 
a base plate (8) as the second body, 

35 - and the free end of the at least one projection 
(2; 3; 4; 5; 9; 10; 11) being in contact with the 
surface of the first body (6), in which the exit 
end of the at least one capillary (7; 12) is locat- 
ed, 

40 

and the beginning of the wedge edge of the 
wedge-shaped cut-out (1) being within the exit 
area of the at least one capillary (7; 12). 

45 4. A device according to claim 3, in which the at least 
one capillary 

is designed as a single capillary in the first body, 

50 - or passes through the first body (6) as a plural- 
ity of discrete capillaries (7; 12) or as discrete 
gaps, 

or is in the form of pores or gaps in the first body, 
55 the first body being 

an open-pore membrane, 
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or an open-pore sintered body 
or a nonwoven, a felt or paper. 

5. A device according to either of claims 3 and 4, in 
which 

the wedge edge of the wedge-shaped cut-out 
(1) is perpendicular to the surface of the first 
body (6), in which the exit ends of the capillaries 
(7; 12) are located, or is inclined to this surface 
by an angle of at least 20 degrees. 

6. A device according to any of claims 3 to 5, in which 

the wedge-shaped cut-outs (1 ) are provided in 
projections which have the shape of columns 
(2; 3; 5; 9; 10; 11), cones, pyramids or cross 
pieces (4). 

7. A device according to either of claims 1 and 2 in 
one-piece design, in which 

in each case a single wedge-shaped cut-out 
(13; 17) runs seamlessly into the at least one 
capillary (14) at its exit end. 

8. A device according to claim 7, in which 

- the wedge-shaped cut out (13; 17) is provided 
in the wall of the collecting chamber (15) into 
which the at least one capillary (14) runs, and 
the beginning of the wedge edge of the wedge- 
shaped cut-out (1 3; 1 7) is in the wall of the cap- 
illary in the vicinity of its exit end. 

9. A device according to either of claims 7 and 8, in 
which 

the wedge edge of the wedge-shaped cut-out 

(13) is perpendicular to the wall of the capillary 

(14) , 

or the wedge edge of the wedge-shaped cut- 
out (17) is inclined to the wall of the capillary 
(14) by an angle of at least 20 degrees. 

10. A device according to any of claims 1 to 9, in which 



11. The use of the device according to any of claims 1 
to 10 for separating a liquid from a liquid medium. 

12. The use of the device according to any of claims 1 
5 to 10 

for separating a liquid from a solid-containing 
medium by means of a filter membrane, 

10 - or for separating blood plasma from whole 
blood by means of a separator membrane, 

or for filling a well of a microtitre plate from a 
feed capillary. 

15 

Revendications 

1. Dispositif pour evacuerdu liquide d'au moins un ca- 
20 pillaire (7, 12, 14) dans une chambre collectrice 

comprenant : 

chaque fois une cavite (1, 13, 17) en forme de 
coin dans un corps a Textremite de sortie des 
25 capillaires et que rejoint au moins un capillaire, 

I'arete du coin de la cavite a un rayon de cour- 
bure (r) inferieur a la moitie de la plus petite di- 
mension du plus grand capillaire qui rejoint une 
cavite en forme de coin, 
30 - un angle de coin (a) entre les surfaces de coin 
de la cavite a proximite de I'arete de la cavite, 
cet angle etant inferieur a 150°, 
et la chambre collectrice fait suite au cote de 
base (b) de la cavite en forme de coin. 

35 

2. Dispositif selon la revendication 1 , 
dans lequel : 

Tangle de coin (a) entre les surfaces de coin de 
40 la cavite a proximite de I'arete de coin est infe- 

rieur a 90°. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, sous 
la forme d'une realisation en deux parties pour eva- 

45 cuer un liquide d'au moins un capillaire (7, 12) qui 
traverse un premier corps (6) vers une chambre col- 
lectrice prevue dans un second corps (8), dans le- 
quel 

au moins une cavite en forme de coin (1) que 
rejoint au moins un capillaire (7, 1 2) par son ex- 
tremite de sortie est prevue dans au moins une 
partie en saillie (2, 3, 4, 5, 9, 10, 11) qui se trou- 
ve sur une plaque de support (8) comme se- 
cond corps, et 

Textremite libre d'au moins une saillie (2, 3, 4, 
5,9,10,11) touche la surface du premier corps 
(6) dans laquelle se trouve Textremite de sortie 



a plurality of groups which each comprise at 50 
least one wedge-shaped cut-out and a collect- 
ing chamber are arranged one after the other 
(24; 25 and 21), (28 and 27), (31 and 29), and 
the dimension determining the capillarity of the 
collecting chamber is greater than the capillar- 55 
ity-determining dimension of the respective col- 
lecting chamber arranged therebefore. 



30 
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d'au moins un capillaire (7, 12), et 
le debut de I'arete de coin de la cavite (1) en 
forme de coin se situe a I'interieur de la surface 
de sortie d'au moins un capillaire (7, 12) . 

4. Dispositif selon la revendication 3, 
dans lequel 

au moins un capillaire est realise : 

comme unique capillaire dans le premier corps, 
ou 

sous forme de plusieurs capillaires discrets (7, 
12) ou comme fentes discretes traversant le 
premier corps (6), ou 

comme pores ou fentes dans le premier corps, 
ce dernier etant 

une membrane a pores ouverts, ou 
un corps fritte £ pores ouverts, ou 
un non tisse, un feutre ou du papier. 

5. Dispositif selon les revendications 3 et 4, 
dans lequel : 

I'arete de coin de la cavite (1 ) en forme de coin 
est perpendiculaire a la surface du premier 
corps (6) munie des extremites de sortie des 
capillaires (7, 12) ou est inclinee par rapport a 
cette surface d'un angle d'au moins 20°. 

6. Dispositif selon les revendications 3 a 5, 
dans lequel : 

les cavites en forme de coin (1) sont prevues 
dans des saillies qui ont la forme de colonne 
(2, 3, 5, 9, 10, 11), de cone, de pyramide ou 
d'entretoise (4). 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, 
dans une realisation en une seule piece dans 
laquelle : 

chaque fois une cavite (13, 17) en forme de 
coin, unique se transforme en au moins un ca- 
pillaire ( 14), sans jonction a son extremite de 
sortie. 

8. Dispositif selon la revendication 7, 
dans lequel : 

la cavite en forme de coin (13, 17) est prevue 
dans la paroi de la chambre collectrice (15) 
dans laquelle debouche au moins un capillaire 
(14) et le debut de I'arete de coin de la cavite 
en forme de coin (13, 17) se situe dans la paroi 
du capillaire & proximite de son extremite de 
sortie. 



9. Dispositif selon les revendications 7 et 8, 
dans lequel : 

I'arete de la cavite en forme de coin (13) est 
5 perpendiculaire a la paroi du capillaire (14), ou 

I'arete de la cavite en forme de coin (17) est 
inclinee par rapport a la paroi du capillaire (14) 
d'un angle d'au moins 20°. 

10 10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, 
dans lequel : 

plusieurs groupes qui comprennent chaque 
fois au moins une cavite en forme de coin et 

15 une chambre collectrice sont places les uns 

derriere les autres (24, 25 et 21 ). (28 et 27), (31 
et 29) et la dimension qui definit la capillarite 
d'une chambre collectrice est superieure a la 
dimension qui definit la capillarite de la cham- 

20 bre collectrice chaque fois en amont. 

11. Application du dispositif selon les revendications 1 
a 10, pour separer un liquide d'un milieu liquide. 

25 12. Application du dispositif selon Tune des revendica- 
tions 1 a 10 : 

pour separer un liquide d'un milieu contenant 
des matieres solides a I'aide d'une membrane 
30 de filtre, ou 

pour separer un plasma sanguin de sang com- 
plet a I'aide d'une membrane separatrice, ou 
pour remplir une cuvette d'une plaque de micro 
titrage a partir d'un capillaire d'alimentation. 
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Fig. 2b 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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